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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

@ Elektromagnetisches Relais 

(|7) Das Relais hat einen elektromagnetisch beeinflufibaren 
Schwenkarm zum Steuern elektrischer Spannungen und 
Strome und ein Gehause mit einer bestrombaren Spule, 
mit elektrischen Zu- und Abgangen und mit anzusteuern- 
den ortsfesten Kontakten. Diese konnen durch nninde- 
stens ernen beweglichen Kontakt auf dem Schwenkarm 
wechselweise geoffnet und gesch lessen werden, um so 
die elektrische Weiterleitung oder Unterbrechung einer 
Spannung bzw, eines Stroaies zu beeinflussen. Der als 
Kontakttrager ausgebiidete Schwenkarm ist als Biegepie- 
zoelement mit einer mindestens einseitig aufgebrachten, 
magnetisch beeinfluf^baren Schicht ausgebildet, wah- 
rend der Schwenkarm in mindestens einer Schaltposition 
durch ein magnetisches Haltemittel in seiner bestim- 
mungsgemaf^en Positionseinnahme kraftemaf^ig unter- 
stutzt werden kann. 
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Bcschreibung 



Die Eriindung belrilTi ein clcktroniagnctisches Rclais mil 

cinetn clcklronuignenscn ncL-inhuuhar^.. ^v,..v.^..k 

Sicucm clckmschcr Spannungcn und Stroino, bcsiehcnd aus 
cineni Gchiiusc mil ciner bcslromburcn Spulc, mil elcktn- 
schcn Zu- und Abuiingcn und mil an/usleuemden ortslcslcn 
Koniakien, die durch nnndcstens einen bewcglichcn Kon^ 
laki auf dein Schwenkanii wcchselweisc geoltnei und gc- 
schlossen wcrdcn und hierdurch die elcklrisclic Weilcrlci- 
lung Oder Unierbrechung cincr Spannung odcr cincs Stro- 
Hies bccintlusscn. 

Uiu cine grofSe clektrische Leistung zu schalien, isi einer- 
scils in siromoricner Stcllung ein genLigend groBer Abstand 
zwischen deni orisfestcn und dem beweglichen Koniaki er- 
torderlich. Andererseils wird in sirotnlluBgeschlossener 
Siellung, d. h. in geschalieter Stellung, eine ausreichcnde 
KoniuklanprcBkraii zur sichcrcn Strom- untVodcr Span- 
nungsforlleiiung bcnoligt. Dicse prinzipiellen T'ordcrungcn 
wcrdcn in weiien Tcilbereichen durch elektromagncusche 
Rclais erfuHt. ?Iierbei wird cine Spulc bestronU, die von ei- 
nem Weichciscnjoch unigriften isi. Das Joch leilet den nm- 
anetischcn FluB zu cinem bcwegUch gelagertcn Anker. Bci 
Bestromung der Spule fuhrl der Anker eine Bewegung aus, 
die auf bewegliche, die elckLrische Schallleislung uberira- 
gende Kontalctc einwirkt. Diese Koniakte durchtahrcn dar- 
aufhin ebenfalls eme gewisse vorbestimmte Wcgslrecke, die 
sogenannte Luftsirecke, an deren Endc sie an ortslcslcn, 
ebenlalls die Schallleislung ubenragendcn Koniakicn zur 
Anlagc kommcn. , 

Bei anliegendem beweglichen Kontaki am teslslehenden 
Konlakt. sprichl man davon, daB die Koniakte gcschlossen 
sind. Daiui kann der SchaUslrom flieBeii. 

Wird der sieuerndc Spulcnslrom unicrbrochen, wird der 
bewegliche. Konlakl von dem orislesten Koniaki meisi 
durch Fedcrkraft gelrcnnl; der SchaUslrom kann dann nichi 
inehr (licBcn. 

Je nach zu schaliender Slromslarke und -spannung nius- 
sen die Koniakie in geolfnctem Zusland eincn mimmalcn 
Abstand, die sogenannte Luftsirecke, aufweisen, damil cs 
nicht zu'spannungsuberschlagen komml. Je groBcr die zu 
Liberwindcnde Luttstreckc ist, deslo hoher isi aueh die clck- 
irisch autzubringcnde Steucrleistung, urn das elektromagne- 
lische System des Kelais zu aktivieren und die Koniakte zu 
schlieBen. Dieses wirkl sich bcsonders dann nachteihg aus, 
wenn Rclais als Leislungsverstarker und Kontaki unierbre- 
Cher den Ausgiingcn elekironischer Steuerungen zugeordnel 
wcrden sollen, die nur cine gcringe Sieucrlcisiung zur Vcr- 

fucung slellen. 

Da die slromdurchflossene Spulc - abhangig von ihrer 
Aufnahmcleisiung - cine Figenerwammng hai, konnen z. B. 
bei mchreren. sieichzcilig bcslromten Rclais, die in eincm 
Schalischrank oder auf ciner cleklronischen UMierplalle in- 
siallieri sind, ein unzulassig holier Wanncslau aullreten, der 
zur Schiidigung anderer. z. B. weiierer elekironischer Bau- 
teile fuhren kann. flier isi dann eine zusalzliche Zwangskuh- 
lung erfordcrlich. 

Aus der HP 0 685 109 Bl isi ein niikromechanischcs Rc- 
lais mil Hvbridakluator bekanni. TTier wird eine Kontaki- 
zungc aus einem Basisblock dreidimensional herausgcalzi 
und als eine Hlekirode eines clekirosialischcn Kondensator- 
antriebs ausgebildel. Diese bewegliche Hlekirode wird von 
cincr weilercn orlsfeslcn lileklrode des Kondensatorantncbs 
bei Anlegcn ciner ausreichendcn Spannung an beide Hlek- 
trodcn anuczogen. Bci groBcrcn Abstandcn der sich anzic- 
henden Hlekirodcn isi die elekiroslalischc Anzichungskrall 
sehr gering, und cs mussen hohe Sicucrspannungen angelcgt 
werden. 



I-m dieses clckirostaiisches Antricbssysiem zu untersiiii- 
zen! wird nach der gcnannicn EP-Schrili ein 1 ei Ibei-cich der 
Koniaktzunge mil cincr als Bicgewandler wirkenden 1 le- 
7oscMchi versehcn. deren Biegckrafi bei elekinscher l^rrc- 
s cun" die elckirostatische Anziehungskrafl uniersiuizl. 
^ Nachleilisi bci dieseni Sysiem isi, daB nur auBersi genngc 
clektrische T.eisiunscn ubcr ein deraniges mikromecham- 
schcs Rclais gcschaliel werden konncn. Dieses Sysiem labi 
sich auch nicht sinnvoll luechanisch vcrgroBcm, da der elek- 
10 irosiaiischc Anmeb prinzipbcdingie Nachteilc aulweist. 
Hierzu zahll einerseits die zwischen den Elektroden crtor- 
dcrlichc Isolicrung, um einen Spannungsdurchschlag zwi- 
schcn den bciden Elekirodcn zu verhindern. Mil zunehmen- 
dcr Spannung muB diese Isoherschichi dicker sein, was abcr 
IS bewirku daB sich die Anziehungskrafl der Elektroden ver- 
ringert. Weilcrhin isi eine groBfliichigc Uberdcckung der 
Elektroden erfordcrlich, um ausreichcnde elckirosiaiische 
Anziehungskrafl zu crhallcn. Dieses bcdcuiet, daB ctn clek- 
irosiaiischer Anlrieb nur begren/ie Kraft - abhangig von der 
^0 Spannunu. der Flachenubcrdeckung und der isoherschichl- 
dicke zwischen den Elekirodcn - zur Vcrlugung slellen 

kann. . , , 

Es bestehl somii die Aufgabe, ein Relais vorzuschlagcn, 
das bei ausrcichendeiii groBem Konlakiabsland und mim- 
25 inaler Sieuerleislung und Eigenerwanuung groBe elekin- 
sche Schallleisiungen an- oder abschalten kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gclosU daB bei dem ein- 
ganos erwahnten Relais der als Kontaklirager ausgebildele 
Schwenkann als Biegepiezoelcmenl mil ciner nnndcstens 
$0 einseilig aufgebrachlen, iiiagneiisch beemfluBbaren Schichi 
ausgebildel isi und der Schwenkami in mindeslens einer 
Schaliposilion durch cin niagnclischcs Halieiniiiel in seiner 
Positio[iseinnahmc kraflcmaBig unlerslulzt wird. 

Diese Uniersiutzung gcschichi z. B. durch em elektronia- 
<s enetischcs Haltennttel, dessen Spule enlweder als B Pla- 
nar^pule, als inehrschichlige Planarspule odcr als drahtbe- 
wickclle Spule aufeebaul isL Vorzugsweise umschheBt 
diese Spule ein in Richiung Schwenkann wirkendcs magnc- 
lisches FluBleiimiliel bzw. die Spule wird von diesem zu- 
41^ mindesi leilweise umschlossen. Der als Biegepiezoelcmenl 
ausgebildele Schwcnkai ni bestehl aus einer an sich bekann- 
len Piezokeramik und isi fur sich allein nicht inagnelisch be- 
einfluBbar. l>shcilb isi der Schwenkann im Bereich des 
saimiienwirkcns mil dem Hallcmiiiel mil eincr magneiisdi 
45 leilenden, d. h. z. B. mil ciner weichmagnelischen Schicht 
versehen Das Biegcpiezo kann in dieser Ausgeslallung di- 
reki als Schwenkann und als Koniakttragcr fur den bcwegh- 
chen Relaiskoniakt gcnuizi werden. 

Durch die clektrische Ansleucrung wird bei gleichzciligcr 
50 Besiromunu des Hallcmiticls und des Biegepiezos das Bie- 
ticpie/o mil hoher Gcschwindigkeil aiisgclenki und konunl 
als Schwenkami mil seiner magnelisch beeinnuBbarcn Be- 
schichlung in den wirksam werdenden Bereich des elekmv 
magnelischcn Hallciuitlels. Dieses elekiromagnelische ITal- 
55 temiltel unlersluizl nunmehr in der Nahe der neuen, ange- 
sieuencn Endposition in gleichgerichieiem Kralismne die 
Auslenkung des Schwenkarmes. der vor/ugsweise mil der 
ccnannien magnelisch beeinlluBbaren Schichi an dem Mub- 
Icitmiliel des Hallcinittels zur Anlagc komml. Es ist auch 
60 ruoglich, daB der Schwenkann im Bereich des Zusammen- 
wirkens inii dem Hallcmiiiel mil eincr harimagnelischen 
Schichi versehen isi, die ihrerseils mil dem magnelischen 
FluBleiimiliel des Haltcmiiiels kraflcmaBig derarl zusani- 
menwirki, daB eine Uniersiutzung der Krafi im ausgelenk- 
65 ten Zusiand des Schwenkann cs crfolgt, ohnc daB die Spulc 
bei diesem Wirkprinzip besiromi wcrden muB. 

Die macnelisch beeintluBbcire Schichi, die dem Schwen- 
karni zugeordnel wird, liiBl sich auf verschiedcnc Weise aul- 
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brrngcn, /.. B. (lurch Spiiiicm, Aurdaiiipfcn, Aufklcbcn, 
Aul'wal/cn. Aufdruckcn usw. Jc nach Konstrukiionsausfuli- 
runi; kann es sinnvoli scin, daB vxww l,angcnausglcich bci 
dcr Diirchbiegung dos Hiogcpic/.os im Bcrcich dcs Ztisain- 
juenwirkcns mil dem HallLMniiicl die luagnciisch bcxMnlluLv 5 
bare Schichi gcgcniibcr dem Biegcpie/.oelasiisch beweglieh 
isl, so daB /war zwischcn der Sehichi und dem Bicgepic/o 
cine Kralischliissigkeil gegeben isu sich jedoeh die Schichi 
gcgenubcr deiii HuBIciiiinticI dcs Haheniiiiels lagcmiiBig 
ausrichtcn und anpasscn kann. lO 

Von wciiercni Vorieil isl, daB die bewegliehcn Koniakic. 
die niit den jeweiligen zu beeinflusscnden orisfcsien Kon- 
lakien zusammenwirken, ihre Sollposilion einnehmen, be- 
vor dcr Schwenkarm seine Jeweilige wechselseilige Endpo 
siiion einnimnil. Dieses liiBl sich z. B. dadureh erreichen, 15 
datS die be weg lichen Konlaklc einein fcdernden Elemenl zu- 
geordnei sind, welches mil dem Schwenkann verbunden isi 
bzw. durch diescn bccinHuBl wird. Hierdurch ergibi sich ein 
Vorlauf der bewegliehcn Konlaklc gegeniibcr dem Schwen- 
karm, so daB diesc Koniakle unlcr eincr abgelbderten, dcH- 20 
niertcn Vorspannkrali zur Anlagc kommen. CJlcichzeiiig isi 
hierdurch die an sich bekannte Selbslreinigung dcr Konlaklc 
von etwaigcn Oxydalionen oder Ablagerungen gegeben. 

Es ist auch dcnkbar, daB das init dem Schwenkann ver- 
bundene Icdemde Elenjeni uiagnciisch beeinHuBbar ausge- 25 
bildei isl und das elekironiagnelische Hallemiilel den angc- 
slcuerlcn orisfcsien Koniaki z. B. koaxial unischlicBi. Hier- 
durch isl cine noch kompakicre Bauweisc mogHch, wenn 
auch der bclrelTende orisfesle Konlakt cnlsprcchend isolieri 
in dem iiiagnciisch leilendem nuBieilmittel eingebrachl isl. 30 

Die genannlen Austiihrungen lassen sich auch vorleilhaft 
in der Mikroiechnik nach bekannten Verfahren hersiellcn. 
Hbcnso die vorn gciraniite mehrscliichlige Planarspule. 
Gleichwohl ist auch die vorgeschiagene Verbesserung in 
konvenlioneller Relaisicchnik einselzbar. 

Je nach Belcgung der Konlaklc isl es mogHch, ini unbe- 
slromlen Zusland, also in der Ausgangsslellung, die Kon- 
laklc dcs Geraies gcschlosscn bzw. geolTnel zu hallen. Als 
weilere Moglichkeil isl auch der Einsatz in der Funkiion ci- 
ncs Wechslers machbar. 4i) 

Die durch das mil dem Schwenkarm verbundcne fedemdc 
Elemenl aufzubringende und erforderlichc Vorspannkrafi 
des bewegliehcn Kontaktes auf den im nichi angesleuerlen 
Zustand hicrmit zusanmtenwirkenden orisfesien Koniaki isi 
durch Andcrung des Winkels der den Schwenkarm aufneh- 45 
mcnden Lagemng einstellbar. In verglcichbarer Weise las- 
sen sich auch die orisfesien Koniakie juslicren, so daB das 
Relais mil sehr genau vorgegebencn kontakikraficn ausge- 
slaliei isl. 

Weiierhin isl cs moglich, im Bereich des nichi angesieu- 5*) 
enen Zustandcs ebenfalls ein weileres elekiromagneiisches 
Hallemiilel cinzubringen. Hierftir isl die dieser Posilion zu- 
gehorige Seile des Schwcnkannes auch mil eincr inagne- 
lisch becinnuBbaren Schichi zu verschen. Diesc Bcschich- 
tung wirki dann in der nicht angesleuerlen Posilion mil ci- 55 
nem Harimagneien zusammen, so daB der Hartmagnei in 
unbcslromlcm Zustand den Schwenkarm anzichi und hier- 
auf cinen Kraft ii be rschuB ausiibl. Somit laBl sich cine wei- 
iere Sleigerung dcs Konlaktdruckcs auch in dcr nichi ange- 
sleuerlen Posilion erreichen, daB heiBl, cine hohere clckiri- 6<) 
sche Ecislung sieuem. Dieses isl vor allem bei dcr Ausfiih- 
rung als Wcchsler von Bedeulung. 

Bei ausschiicBlicher Bcsironiung des Biegcpiezos wurde 
dieses allerdings bei Zusainnienwirken mil einem TTarima- 
gncien die cingcnoiiunenc Posilion nichi verlassen konnen, 65 
da die magnclisch aufgebrachle Kraft des Harimagneien zur 
Posiiionsfixicrung groBer isl als die NulzkraU dcs Biegcpie- 
zos durch dessen Besironiung. So isl es erforderlich, bei Be- 



siromung des Biegcpiezos ebenfalls das Krafifeld des Hari- 
magneien aufzuhebcn. Dieses gcschichi zwcckinaBigcr- 
weise ebenfalls durch cine cleklrische Spule, die cnlsprc- 
chend gcpnli gleich/eiiig mil dein F^iegcpiczo besironil wird 
und das harimagneiischc Krafifeld aulhebi, so daB sich das 
Bicgcpiczo in die andcre Schallposilion bewcgen kann. 

Vorieilhafierweise isl in cincm solchen Fall cine Str<v 
munierbrcchungscinrichlung fur die mil dem Harimagneien 
zusammenwirkcnde Spule vorzuschen. Diesc kann z. B. aus 
dem Schwenkarm besiehen, der zusaizlich zu den bewegli- 
ehcn Konlaklen des Leistunusleiles cinen weiicrcn elcklri- 
schen Koniaki zur Ansieucrung der Spule dcs weiicrcn Hal- 
icmilicls bccinfluBl, dcr ~ elekirisch gcschcn - vor die bc- 
lrelTende Spule geschallel und in nichi beslromten Zusland 
gcschlosscn ist. Es ist auch cine gesondcrle elcklromechani- 
sche Oder eleklronische Siromunlerbrcchungseinrichiung 
dcnkbar. 

Wird nun Spannung an das crfindungsgcmaBc Rclais ge- 
legl, so daB sich dcr Schwenkarm gegcn den gegenubcrlic- 
genden orisfesien Koniaki. und gegcn das gcgenuberlic- 
gende elcklromagnelische Hallemiilel bewegl, haul sich zu- 
niichsl das harimagneiischc Krafifeld ab, und der Schwen- 
karm verschwenkl cnlsprcchend durch die piezoeleklrische 
Krafleinwirkung. Hierbei wird dcr genannle cleklrische 
Koniaki zur Ansieucrung oder Slronmnierbrcchungseinrich- 
lung vorzugsweise mil cinent Nachlauf geoirnei und die 
Spannungszufuhr ftir die Spule zur Aufhebung des harlma- 
gnetischcn Krafifeldes unierbrochcn. Das harimagneiischc 
Krafifeld kann sich nun wieder aulbaucn. wirki aber nichi 
mehr auf den Schwenkann, da der diesbcziiglichc Luflspah 
zwischen der Schwenkarm beschichlung und dcin Hariina- 
genlen bercils so groB isl, daB cine Bceinflu.ssung zwischen 
diescn nichi mehr slallfmdel. Andcrerseiis bewegl sich der 
Schwenkann in das durch Beslromung cr/eugtc elekironia- 
gnelische Krafifeld dcs gegeniiberlicgcnden Haliemitlcls 
hinein. das die SchlicBkrafl nunmchr in diesc Richlung ver- 
sliirkl. 

Wird das Rclais auf dcr Ansleuerscite spannungslos ge- 
schallel, verlien das Icizigenannie Hallemiilel seine Wir- 
kung, der Schwenkann bewegl sich wieder in das ersige- 
nannle Krafifeld dcs Harimagneien und wird hierdurch in 
seiner Kraflwirkung wieder unlerstulzl. Die cleklrische Hi- 
genabschallung dcr das han magnet ische Krafifeld aufhe- 
benden Spule isl vom Prinzip her nichi erforderlich, iragi je- 
doeh erheblich zur Herabsclzung der erfordcrlichen eleklri- 
schen Sleucrleisiung bei und rcduzierl somil auch die Eigen- 
crwarmung des Relais. 

Wie bckanni, wirki ein Piczoclcmeni wie ein Kondcnsa- 
lor. Nur im Augenbiick dcr Bcwegung wird der hicrfur er- 
forderlichc Sirom gezogen, wiihrend nach AusfiJhrung dcr 
Bcwegung zwar die Hallespannung aniiegen muB. jedoch 
nur noch ein gcringliigigcr Txcksiroin IlieBl. D.h., daB das 
Piczoelemcnl cine cleklrische Ladung bcinhallel. Wird die 
Spannung abgeschallel, muB diesc Ladung abgcbaul wer- 
den. Es isl zweckmiiBig, das eleklromagnclischc Hallemii- 
lel, das den Schwenkann, also das Biegepiezo, in der an gc- 
steuencn Posilion unlerstulzl, derari in die elcktrischc 
Steucrungdes Piezos einzubezichen, daB das Halteiniltcl als 
Verbraucher fiir die gespcicherlc Ladung des Piezos dicni. 
Hierdurch wird cin sicheres Ruckschallcn des Schwcnkar- 
mes in die bestimmungsgemaBc Posilion crrcichi. 

Anhand der Zeichnung werden das Rclais und dessen 
Funkiion als ein Ausfuhrungsbeispicl bcschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 cinen Schniii durch die Langsachse dcs unbcsironi- 
icn Rclais, 

Fig. la einen Schniii durch die Langsachse dcs Rclais in 
beslromten Zusland, 

Fig. 2 cine Sciienansichi des Schwenkarnics, 
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M}. 1 cine Aufsiclu des beschichieicn Schwenkariucs, 
Fig 4 cine Sciicnansichi (ies beslronilcn Schwcnkanucs 
„,i. elaslisch aulgebracluer. qucrgoripplcr odcr punklgcra- 

sielcr Vicschicimmg. iini! 

Fig, 'icinelekirischcsSchaliungsbcispiel. - 
Das kelais nacii Fig. 1 bcsichi aus cinen. Gehause 1 mil 
oincin Hohlraum 12. In dicsen Rau.n isi cin Schwenkanu 2. 
der aus cinen. Biegepiezo bcs.eh. und n.i. cincr n.agnci.scli 
bccinlluBbarcn Schich. 3. 3.1 beschich.e. is., les. n... den, 
ius.ierbaren Lager 7 verbunden. Dcr Schicht 3. 3.1 gcgtn- lo 
Uberl.eocnd is. in, Rau.n 12 des GehUuses 1 jc ein clek.ro- 
„,u.nc,-ischcs ITaiie.ui.,cl 4. 4.1 n.i. dem (iehause 1 lest ver- 
bunden ansicordne.. Dieses Haltc.niuel 4. 4.1 beslch. in den. 
ue/,ei..i.cn Beispiel aus einer Wicklung 5. die ein n.agne.isch 
lei.endcs l-U.Blei..ni.iel 6 aufweis.. Zwischen der Besch.ch- i> 
,un.. 3.1 und de.u FluBlci.n.i.iel 6 bes.eh, in. darges.ell.en. 
nioh. bes.ron..en Zusiand nach Fig. 1 ein Abs.and. der als 
,nu..:ne.isehor Luflspal, bez-ciehne, wird. In den R"""' 12 
luhren ein AnschluB 30 an cinen or.s.es.en Konlak 1 und 
ein AnschluL^ 31 an eincn orlslesien Kon.aki 11. 1. Dcr -O 
Schvvenkar,,. 2 isi .nil eine.n fcdcrnden Elen.en. 13 verse- 
hcn (las bcidseilis beweglichcKon.akle 14, 15 autwe.s. d,c 
wicdcrun. clirek. in Abhiingigkeil des clekltischen R.n- 
..aniissiiinales „,i. den ortsfesten Kontakien 11. ll.l, z.usa n- 
r..cnw.rlc„. In den. gemgien Beispiel sind die Konlakic 
II I und 15 eoschlossen. wahrcnd die Konlaktc 11 und 14 
gc6Hne. sincL d. h.. an den Anschlusscn 16 und 17 des Re- 
lais licm keine Sleucrspannung an. » . , ^ 

Die Konldkle 14 und 15 werdcn iibereinen Anschlub 32 
des Leislunsiskreises bes.ron... der vor/.ugsweise^gege^uber Mi 
den Anschlusscn 16 und 17 sowie gcgenUber dc... B.ege- 
pie/.o und dcr .nagncisch bccinfluBbaren Schichi 3 isolicn 

""werden <lic Anschlusse 16 und 17 bes.ro.nt. die eiriersei.s 
cine Verbindun« /.u nichl darges.ell.en Anschlubpolen des o 
Bic"cpie/.os des Schwenkar.n es 2 aufweisen. andererseiis 
aber auch <lic Wicklung 5 des Halleiuillcls 4.1 bes.ron.en 
durchlahr. dcr Schwenkani. n.it dcin fedcrndcn lilen.cni 13 
und den daraul angcordne.en Konlaklcn 14, IS 
eroBen Hub. llicrbei ander. sich auch der LuUspsUl /.wi- « 
;cbcn do. luayne.isch beeinnuBba.-en Beschichiung 3.1 und 
den. l-luBlei.,„i.,cl 6. inden, dieser LullspaU kleiner w,rd 
und das „.a..ine.ische Feld der Wicklung 5 n.il der Besch.ch- 
lunu 3.1 /.usannncnwirkt. Je gcringer nunn.ehr der Absland 
dieses I.uf.spaltcs wird. desto hoher wird die inagnelische 4^ 
An/iehunuskraf. <lcs Ilallen.iuels 4.1. die die Hubbewegung 
des .Schwenkarn.es 2 unlcrslulzl. SchlieB. der bewegl.che 
Koniak. 14 den onsleslen Kon.ak. 11. so is. der vorgcnann.e 
LulYspal. nur ncx:h gcringfiigig vchandcn. D.eser i^du/.cn 
sich icd.x-h aulgrund des KraflUber.sehusses des Hal.en.u- 5.' 
ids 4.1 und dcr ledemd wirkenden Knifte des I.-.le...en.es 13 
auf Null, was bedeuicl. daB aufgrund des ledemden We.i.en- 
,es 13 dcr Schwcnkarin 2 cinen IJberhub gegenuber den, 
Koniak. 11 durchluhn. Das ha. zur posiliven T^plge- daB 
ncrscils c.nc ausreicbcndc Konlaklkral. des Koniak.es 14 S> 
..coenuber dent onsfcs.enKon.ak.il vorhandcn is. und dab 
anderersci.s die niagne.isch becinlluBbare Beschichiung 3.1 
in voruesehener Weise /.ur Aniage an de.i, Flublc.tiumel 6 
ko..,...1 und in dieser /.wcckbes.inun.en Posi.ion die hodisl- 
nioglichc Krafi wirksan, wird. Glcich/.ei.ig e^libi s.ch hicr- go 
durch cin SclbslreinigungselTckl der Kon.ak.e. 

Nach Ausschallen der an den Sieucran.schlussen 16 und 
17 anlieacndcn Spannung bnchi die nalickrali dieses clek- 
.ro.«ai.nc.ischen llal.cn.i.iels 4.1 zusan.n.en gleichzcitig 
en.ladT sich die picoclcklrische Ladung uber d.c Wicklung 
5 und dcr Schwcnkann 2 bcwcgl sich wiedcru.i, »n die in 
Fiu 1 darsrcs.ellic Position, in der der orislcste Koniak. U.i 
„.i. den. bewcglichcn Kon.aki 15 /.ur eleklrisch Iciienden 
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U.n die Konlaklki-afl /.wischcn den Kon.ak.cn 11.1 und 
15 bedarfsorienlierl /.u jus.icren. is. das Lager 7. das hier 
bcispielhafl dargesiell. - in. Q..crschni.. eine lI-lon,ngc Ge- 
siall aulweisl. /.. li. an dcni senkrcch. slchcnden ^^c.icni.c. 
nach rechis verbiegbar. Hicrdurch erholii sich die Kon.aki- 
kral. Wird der Schenkcl gegenuber der dargesiellien senk- 
rechien Siellung nach links gcbogcn, verringer. sich die 
Kon.ak.kral.. Die glciche Votsehenswcise is. auch .mi den 
or.slV-s,en Kon.aklen U. 11.1 durch B.egcn der Lager 7.1 

dIs den. oristes.en Koniak. 11 zugeordneie elektroma- 
gneiische Haliemiiiel 4.1 unicrschcidei sich gegenuber de^n 
den. oegenuberliegenden orlslesien Koniaki ll.l zugeord- 
nelen Haliemiiiel 4 dadurch. daB das de.i, ^^^^^^ 
horige Haltcniiuel 4.1 ein weichn.agne.isches Flublu..,.ii.el 
6 aufweisu wUhrend dieses Mi.iel 6.1 bci deni den. Kon.ak. 
11 1 zugchorigcn Hallcniltel 4 stall dcsscn hartn.agnc.isch 
sein kann. Dieser Unterschied is. zeichnerisch nur durch 
Kennzeichnung dcr hann.agnctischen Polans.erung N. t. 

'^'^In f'ST ^ ist dcr Schwcnkann 2 in der Sciienansicht ge- 
zcigt und t^i. ie einer n.agne.isch lei.enden Beschichiung 3, 
3.1 versehen. Die Beschichiung 3. 3.1 kann je nach An or- 
derung aufgcspullerL, aufgedampfi, aufgewalzt, aulgek ebl 
Sler tie bei der Schich. 3.1 bcispielhafl darges.ell.. nnl ei- 
ner 'elaslisehen Zwischenschich. versehen se.n. D.ese 
Schichlcn 3. 3.1 konnen auch aus sogcnanniem aniorphen 
Metail bestehen, wodurch die n.agne.ische Wirkung auch 
bei dunnen Schichien verbesscri wird. ^ 

Es ist in Fig. 3 erkennbar. daB der Schwenkani. 2 .ml ei- 
nen. federndcn Element 13 versehen is.. Dieses Ele.uen. isi 
vorzugswcise eine Blallfeder vorgegebener Charaklens.ik. 
die mil dem Schwenkani. 2 verbunden isi, es^kann aber auch 
ein unniinelbares Teil des Schwenkaniies 2 sem, das s.ch 
ggf auch piezoelekmsch gegenlaufig zur Bewegung des 
Schwenkarmes 2 biegi. Auf dieseti. }^ 
sind die bewcglichcn Kon.ak.e 14 und 15 aufjeder Seiie ge- 
genuberliegend aufgcbrachl. 

Wird die Beschichiung 3 als niagnelisch leilende Fohe 
/ B aus anicphen Me.all auf den Schwenkanu 2 aulge- 
brachList ZU.U Langenausgleich wiihrend derpurehbiegung 
des Biegepiczos eine elas.ischc Zwischenlagerung 10.1 
zweckniUBig. so daB der Beschichiung nichl die ^;o^";'"dc^- 
rung des Schwenkarmes 2 aufgezwungen wird. Es ha. s.ch 
Zcl bewahn, die Beschichiung 3.1 als Fohe auszub.lden 
und in. n.ittleren Bereich der Beschichiung diese z. B nm 
einem elaslisehen Kleber gcn.aB Fig. 2 nur punk.uell aul 
dem Schwenkam. zu bcfesligcn. Hierdurch ergibi sich einc 
qu-asispharische Lagerung dcr Beschichiung bzw der Fohe 
gegcniiber dent Schwenkarm bci gleichzci.ig kral.schlussi- 

"er Verbindung. , j • i 

Eine wei.cre Moglichkeii. die Beschichiung den sich 
durch Verbicgen andemden Konluren des Schwenkarmes 
anzupassen, bes.eh. ge.naB Fig. 4 darin, daB che Besch.ch- 
luna 3.1 aus nichl .i.i.einandcr verbundenen. nebeneinander- 
licgendcn S.egen oder Funk.en bes.eh.. Hierdurch wird der 
Biecemechanismus des Schwenkarmes so gu. wie nichl be- 
cinirachiigi. Urn den n.agne.isclien FluB nichl "nnoiig^zu 
schwachcn, sollicn die Abslande zwischen den bcnachbar- 
len Slcgcn oder Punkien klcincr se.n als die D.cke dcr aul- 

gcbrachien Beschichiung. . . ^ a ,.m.,i<h..v 

In Fig isi cin Bespieirurdcnelekmschen AnschluB des 

als Biegepiezo ausgebildeien Schwenkarmes 2 in Ko.i.bina- 
,ion ,nit der Wicklung 5 in der Wcisc dargesiell. . doB bum 
Abschalien der anliegenden Spannung d'^lf^'"^'^^ 
dun" des Bieiiepiezos 2 iiber die Wicklung 5 abflieBl. 
Die Vorteife des erlindungsgcmaBen Relais hegen dann. 
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cia'S liurch die Synihcsc dcr genannicn Tcchnologicn cin 
clckirischcs Schaltgcriii gcschalfcn ist, daL> cincrsciis auf- 
grund dcr cxircm kur/.cn Schalizcitcn dcs Bicgcpic/.os schr 
kiir/c Rcakiions/ciicn aiifwcisl, iind andercrscils mir cine 
geringe Siroriiaurnahme iroi/ eingeseizier elckironiagneli- 5 
schcr TTahernitiel erforderlich isl, da das Tlalieiiiiiiel prak- 
lisch nurdie Kncrgie bcnoiigu ilen Schwenkarin in der angc- 
sieuerten Posiiion zu lixieren b/.w. das zur rixicrung crlbr- 
derliche Krafifeld cincs Hariniagneicn zu konipcnsicren. 
nichi jecioch, uin den gesantien groBen Hub der bcweglichen lo 
Koniaktc durchfahren zu rniissen. Aufgrund dicscr Vor/.uge 
lasscn sich exireni kleinbauende elekmschc Relais fureinen 
grof^cn Leislungsbercich rcalisieren. Durch die indirckie 
Einslellbarkeil des fede rnden I'leiiienles. z. B. durch die La- 
gcrung des Schwenkariues bzw. auch der orisfeslen Kon- 15 
takle. isi eine sehr raiionclle, kosiengunslige und auch voll- 
auioniaiische Massenfcnigung realisicrbar. 

Pat en I an sprue he 

20 

1. Hleklroiuagnelisches Relais !iiil einem eleklroina- 
gnciisch beeinlluRbaren Schwenkariii zuni Sleuem 
elekirischer Spannungen und Sironie, beslehend aus ei- 
nem Gehiiuse mil einer besfrombaren Spule, mil elek- 
irisehen Zu- und Abgiingen und mil anzusleuemden 25 
ortsfesien Koniukten, die durch niindcslcns einen be- 
weglichen Konlaki auf dein Schwenkann wechsel- 
weisc geolTnci und gcschlossen werden und hicrdurch 
die eleklrischc Weiierleiiung odcr Unlcrbrechung ciner 
Spannung bzw. eines Stronies becinflussen, dadurcli 3*^ 
gekcnny^eichnct, daB der als Kontakltrager ausgebil- 
dele Sehwenkarin (2) als Biegepiezoelemeni mi! einer 
miiideslens einseilig aufgebrachieti, magrietisch beein- 
OuBbaren Schicht (3, 3»1) ausgebiidei isl und der 
Schwenkanu (2) in niindesiens einer Schah position 
durch ein magneiisches Halteiiiiuel (4, 4.1) in seiner 
besiimmungsgemaBen Posilionseinnahnie kraftcniaBig 
unlersluizl wird. 

2. Relais nach Anspruch 1, dadurch gokennzeichnel, 
da6 der Schwenkanu (2) im Bcrcich des Zusaninien- 40 
wirkens mil deiii Haitcmillel (4, 4,1) mil einer weich- 
niagnciischen Schichi (3, 3,1) vcrsehen isl. 

3. Relais nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnel, 
daB der Schwenkanu (2) im Bereich des Zusammen- 
wirkens mil dem Haliemiliel (4, 4.1) mil einer harlnia- 45 
gnetischen Schichi (3) vcrsehen isl. 

4. Relais nach einem dcr vorherigen Anspruche, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB die Schichi (3) aufgespui- 
ten, aufgedanipfi, aufgewalzi oder aufgedrucki ist. 

5. Relais nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 5i) 
gekcnnzeichnel, daB die Schichi (3. 3.1) aufgeklebl 

{10, 10. nisi. 

6. Relais nach einem dcr vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB zwischcn der Schichi (3, 
3.1) und dem Schwenkanu (2) cin ctaslisches Miuel 55 
(10, 10.1) cingebrachi isl. 

7. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche,' da- 
durch gekcnnzeichnel. daB die Schichi (3) ~ bezogen 
auf die Langsachsc des Schwenkannes (2) - aus anein- 
anderliegenden Quersicgen mil Jeweiligen Zwischen- 6<) 
absiand oder/und aus geraslerlen Punktcn mil jeweili- 
gen Zvvischenabslanden besiehl. 

8. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB der Schwenkanu (2) mil ei- 
nem redemdcn Klemeni (13) vcrsehen isi. 65 

9. Relais nach Anspruch 8, dadurch gekcnnzeichnel. 
daB das tedemde Elcmeni (13) mil Konlaklen (14, 15) 
vcrsehen isl. 



128 A 1 




10. Relais nach einem dcr vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB die Koniakie (14, 15) wech- 
selwcise Slromkreise olTnen oder unler fedcrnder Vor- 
spa n n k ra \ \ sc h li e Be n . 

11. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche. da- 
durch gekcnnzeichnel, daB der Schwenkarm (2) nach 
Aniage des bcweglichen Koniaktes (14, 15) an dein je- 
weils zugcordnelen orislesien Konlaki (11, 11. 1 ) eirien 
Uberhuh ausLibi und hicrdurch die Vorspannkrafi wirk- 
sam wird. 

12. Relais nach einem der vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB das beslroinic Halleniillel 
(4, 4.1) auf die Schichi (3, 3.1) einc elcklroinagnelisch 
erzeugie Krafi ausiibl. 

13. Relais nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB das Halleniillel (4, 4.1) einc 
eleklrischc Wicklung (5) aufwcisi. 

14. Relais nach Anspruch 13. dadurch gekcnnzeich- 
nel, daB die Wicklung (5) eine Planarspule isl. 

15. Relais nach Anspruch 13, dadurch gekcnnzeich- 
nel, daB die Wicklung (5) eine mchrschichlige Spule 
isl. 

16. Relais nach Anspruchen 14 und 15, dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB die Wicklung (5) dreidimensional 
nach in der Mikrulechnik bekannten Verlahren herge- 
stclll isl. 

17. Relais nach Anspruch 13, dadurch gekcnnzeich- 
nel. daB die Wicklung (5) uiii ein niagnelisch leitendcs 
FluBleiiniittel (6) angcordnel isl, welches inil. der 
Schichi (3, 3.1) zusamnienwirkl. 

18. Relais nach Anspruch 13. dadurch gekcnnzeich- 
nel, daB die Wicklung (5) von einem magnelisch leiien- 
dcni FluBleilmiuel (6) umgrilTen isl, das mil der 
Schichi (3, 3.1) zusamnienwirkl. 

19. Relais nach Anspruch 13, dadurch gekcnnzeich- 
nel, daB die Wicklung (5) drahtgewickell isl. 

20. Relais nach einem der vorherigen An,spriiche, da- 
durch gekennzeichncl, daB mindesiens ein elcklronia- 
gneiisches Halieiiiiticl (4, 4.1) mil ciner hartmagneti- 
schen Schichi auf dem Schwenkarm (2) zusammen- 

. wirkl. 

21. Relais nach eincni dcr vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichncl, daB rnindcstens cin eleklroma- 
gnelisches Hallemiitel (4, 4.1) gemcinsam mil einem 
Harlmagnelen (6.1) auf die Schichi (3, 3.1) des 
Schwenkarmes (2) wirkt. 

22. Relais nach den Anspruchen 20 und 21, dadurch 
gekcnnzeichnel, daB das harimagneiische Kral'ileld 
durch das eleklroniagnelischc KrarUeld des Hallcmil- 
lels (4, 4.1) ~ je nach SlromdurchfluBrichlung durch 
das Haltemittel - kral'lver-siarkend iiberlagen odcr auf- 
gehoben wird. 

23. Relais nach einem der Anspruchc 20 bis 22, da- 
durch gekennzeichncl, daB die mil dem Haliciiiiuel (4, 
4.1) zusammcnwirkendc Wicklung (5) durch eine 
Spannungsunierbrechungscinrichiung ansieuerbar ist. 

24. Relais nach Anspruch 24, dadurch gekennzeich- 
ncl, daB die Spannungsunicrbrechungseinrichtung 
durch die Posiiion des Schwenkannes gesleuerl wird. 

25. Relais nach Anspruch 24, dadurch gekcnnzeich- 
nel, daB die Spannungsunierbrcchungseinrichiung 
durch die dem Relais zugefiihrte eleklrischc Sleucr- 
spannung becinfluBl wird. 

26. Relais nach einem dcr vorherigen Anspruchc, da- 
durch gekcnnzeichnel, daB die Koniaklkrali auf den 
anzusleuemden Konlaki (11, 11.1) durch Winkclande- 
rung einer Lagcrung (7) tiir den Schwenkarm (2) cin- 
stellbar isl. 
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27. Rclais nach cineni der vorhcrigen Anspriichc, da- 
durch gckcnnzeichnel, dal^ die orlsleslcn Koniakte (11, 
11.1) durch Winkclanderung ihrer Lager (7.1) einstell- 
bar sind^ 

28. Relais nach eincin dcr vorherigen Anspruche, da- 5 
durch gckcnn/cichncl, daB die clcktrische Ansteuemng 
dcs Rclais derart ausgebildcl isl, daB nach Abschallcn 
der Slcucrspannung dcr Schwcnkanii (2) seine ur- 
sprUnghche, in nichi besironitem Zusiand besiiiii- 
inungsgeinaBe Position cinninmit. i«> 

29. Rclais nach einem dcr vorhcrigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Relais in jeder seiner 
einnchmbaren Posilionen cine inagnctische Selbsthal- 
lung aufweisl. 

30. Relais nach eineiii der vorherigen Anspruche, da- I5 
durch gckennzeichnct, daB nach Abschallen der Sieu- 
erspannung die Ladung des Piczoelcnicnics dcs 
Schwcnkanucs (2) durch das cickironiagnctische TTai- 
teniitlcl (4, 4.1) aufgczehrt wird. 



20 
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